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@ MatiSn Ur HerSte " Ung VO ° Matri ~nordnungen auf Basis verschiedenarti ger orgaoischer .efrfahiger 

Bisher erfolgt die Herstellung von Matrixanordnungen 
auf Basis organischer leitfahiger Materialien, z. B. vollfar- 
biger polymerer OLEDs, durch Druckverfahren, wis Tin- 
tenstrahldrucken. Die Effizienz von tintengestrahlten Fil- 
men ist jedoch sehr gering. 

Nach dem hier vorliegenden Verfahren erfolgt die Herstel- 
lung dadurch, dass auf ein Substrat vollflachig eine Ano- 
denscn.cnt sowie eine strukturierte Photolackschicht, de- 
ren Struktur einer Pixel-Matrix entspricht, aufgetragen 
werden anschliefcend eine erste Schicht eines organi- 
schen Materials aufgebracht und eine metallische Katho- 
denschicht aufgedampft wird, danach mittels Userablati- 
on in den Bereichen, die fur andersartige Pixel vorgese- 
hen s.nd, die Kathodenschicht und die darunter befindli- 
che erste Schicht des organischen Materials wieder abge- 

tragen werden, anschliefcend eine Schicht eines weiteren 

andersartigen organischen Materials aufgebracht und 

vviederum eine metallische Kathodenschicht aufge- 
dampft wird und der Vorgang der Laserablation in den 

Bereichen die fur andersartige Pixel vorgesehen sind, 

und das Auformgen einer weiteren organischen Schicht 

und Aufdampfen einer Kathodenschicht entsprechend 

der Anzahl der verschiedenartigen Pixel wiederholt wird 
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Beschreibung dieser Schauenmasken. Beim Einsatz groBerer Schatten- 

masken fur groBere Substrate stellt die Gravitationskraft ein 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- zusatzliches Problem dar, da die Schattenmasken zum 

lung von Malrixanordnungen auf Basis verschiedenartiger Durchhangen tendieren und die Auflosung in der Mine der 

organischer ieitfahiger Materialien, z. B. Mehrfarben- 5 zu beschichtenden Substrate nicht mehr gewahrleistet i si. 

Leuchtdioden-Displays aus elektrolumineszenten Polyme- [0009] Die Anwendung von Laserablation bei organi- 

ren oder niedermolekularen LeuchLstoffen (OLED), Sensor- schen Leuchtdioden wird in EP 07581 92, WO 98/535 1 0 so- 

felder u. a. wie in der Verbffentlichung von Noah et al., Applied Phy- 

[0002] Zur Herstellung von organischen Leuchtdioden auf sics Letters, Vol. 69, Nr. 24, 1996, Seiten 3650-3652 be- 

polymerer Basis sind Verfahren z. B. nach EP 0423283, 10 schrieben. Durch die Verwendung der Laserablauon lassen 

WO 90/13148 oder US 5,869,350 bekannt. sich OLEDs hersteilen, deren Schichtfolge Anode, lichte- 

[0003] Die Herstellung von organischen Leuchtdioden auf mittierende Schicht und Kathode ubereinander angeordnet 

Basis niedermolekularer Leuchtstoffe ist z. B. aus ist. Auf ein transparentes Substrat wird dabei eine ebenfalls 

US 4,769,292 und US 4,720,432 bekannt. transparente Anodenschicht aufgebracht, auf diese dann 

[0004] Bisher erfolgt die Herstellung vollfarbiger polyme- 15 eine zusammenhangende lichtemittierende Schicht und dar- 

rer OLEDs durch Druckverfahren, wie Tintenstrahldrucken. auf eine metallische KathodenschichL Mittels Laser wird 

Entsprechende Verfahren sind in EP 0940796, EP 0940797, dann die Kathodenschicht und die lichtemittierende Schicht 

EP 0989778, WO 99/43031, WO 99/66483, WO 98/28946, in einzelne Pixel aufgetrennt. Die Methode ist wegen der 

US 6,087,196, WO00/12226 und WOOO/19776 beschrie- gleichartigen lichtemittierenden Schicht nur zur Herstellung 

ben. Beim Tintenstrahldrucken wird mittels eines Tinten- 20 einzelner OLEDs oder einfarbiger OLED-Displays geeig- 

strahldruckers jeweils ein Polymertropfen fur jedes Pixel net. 

auf ein Substrat aufgebracht Die Anordnung kann dabei so [0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 

gewahlt sein, dass die Polymertropfen zwischen zwei Elek- fahren anzugeben, mit dem hochwertige Matrixanordnun- 

troden in einer gemeinsamen Ebene oder Elektroden und gen auf Basis organischer, Ieitfahiger Materialien, das heiBt 

Polymer ubereinander liegen, wobei dann eine Elektrode 25 mit hoher Pixelauflbsung, mit einfachen technologischen 

aus transparentem Material hergestellt ist. Durch Anordnen Mitteln herstellbar sind. 

verschiedenfarbig lichtemittierender Pixel in einer Matrix [0011] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch 
entsteht so ein Vollfarben-OLED-Bildschirm. die Merkmale des Anspruchs 1. ZweckmaBige Ausgestal- 
[0005] Nach EP 0908725 wird auf die gleiche Weise ein tungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
Sensorfeld mit verschiedenartigen Polymeren hergestellt, 30 [0012] Das Verfahren besteht aus einer Kombination aus 
indem Polymertropfen mittels eines Tintenstrahldruckers Aufschleudern (Spin-Coating) oder Aufdampfen von orga- 
zwischen zwei benachbarte, auf einem Substrat angeordnete nischem Material, z. B. elektrolumineszenten Polymeren 
Mikroelektroden gestrahlt werden. bzw. niedermolekularen Leuchtstoffen, und Laser-Ablation. 
[0006] Die Effizienz von tintengestrahlten polymeren Fil- [0013] Fiir einen Vollfarben-Bildschirm sind dabei prinzi- 
men ist weitaus geringer als die von aufgeschleuderten poly- 35 piell acht Schritte notig. Voraussetzung ist zunachst ein fur 
meren Schichten. Daruber hinaus werden fiir das Tinten- organische Leuchtdioden notwendiges Glassubstrat, das be- 
strahlverfahren besondere Anforderungen an die Polymeria- . reits mit einer transparenten Anode, im allgemeinen In- 
sung gestellt, wie z. B. Verwendung von hochsiedendem dium-Zinn-Oxid (ITO), so wie zweckmaBig mit einer Loch- 
Losungsmittel, hohe Stabilitat bei der Tropfenbildung, gute transportschicht, im allgemeinen.Polyethylendioxythiophen 
Benetzung der Substratoberflache sowie Benetzung der 40 (PEDOT), Polyanilin (PANI) oder Tetraphenyldiamin 
Druckkopfe. Dies erfordert aufwendiges Optimieren vor- (TPD) und Triarylamin beschichtet ist und auf der sich eine 
handener Polymerlosungen. Daruber hinaus muss das Sub- vorstrukturierte Photolackschicht befindet. Diese Photo- 
strat, auf das die Polymere gestrahlt werden, Pixel mit Kavi- lackschicht bildet Kanale aus, in die spater die einzelnen 
taten aufweisen, in die jeweils der Tropfen gedruckt wird, lichtemittierenden Polymere oder niedermolekularen 
damit dieser nicht auseinander und in ein benachbartes Pixel 45 Leuchtstoffe aufgetragen werden (rot, grim und blau). 
lauft. Bei immer hoheren Auflosungen bei den Bildschirmen [0014] Bei Verwendung von lichtemitderendem Polymer 
mussen immer kleinere Pixel, die immer naher beieinander wird z. B. zunachst eines der Polymere, z. B. das rot emittie- 
liegen, auf die Substrate aufgebracht werden. Dabei stoBt rende, ganzflachig auf das Substrat aufgeschleudert. An- 
man an die physikalische Grenze, was die GroBe der Trop- schlieBend wird ganzflachig die Kathode aufgedampft. Die 
fen bei einer bestimmten Viskositat der Polymerlosung und 50 Kathode besteht typischerweise aus LiF/Al, Ca/Ag, Ca/Al, 
der entsprechenden Druckkopftechnik betrifft. Das hat zur LiF/Ca/Al, LiF/Ca/Ag, Yb/Al, Yb/Ag, LiF/Yb/Al, LiF/ 
Folge, dass ein Tropfen unausweichlich den benachbarten Yb/Ag oder einem anderen geeigneten Kathodenmaterial. 
Pixel trifft und das Display unbrauchbar wird. Danach werden die Linien, in denen spater die andersfarbig 
[0007] Die Herstellung vollfarbiger OLEDs auf Basis hie- emitderenden Polymere aufgebracht werden, mit Hilfe von 
dermolekularer Leuchtstoffe wird durch ■ Verdampfen der 55 Laserabladon frei gemacht. Dabei wird die Ldistung des La- 
LeuchLstoffe unter Verwendung von Schattenmasken er- sers so eingestellt, dass ledighch Metall und Licht emittie- 
reicht. Diese Technik ist in den Patenten US 6,153,254 und rendes Polymer abliert werden, nicht jedoch die Lochtrans- 
US 2,742,129 beschrieben. portschicht. Dies gilt fiir alie weiteren Ablauons-Schritte. 
[0008] Beim Verdampfen niedermolekularer Leuchtstoffe Als nachstes wird das zweite Polymer, z. B. das griin emit- 
benutzt man Schattenmasken zur Strukturierung der einzel- 60 derende, ganzflachig auf das Substrat aufgeschleudert. An- 
nen Farben. Dies hat zur Folge, dass fur die verschiedenen schlieBend wird wiederum ganzflachig die Kathode aufge- 
geforderten Farben rot, griin und blau unterschiedliche dampft. Danach werden die Linien, in denen spater das 
Schattenmasken zum Einsatz kommen mussen, was einen letzte andersfarbig emittierenden Polymer aufgebracht wird, 
zusatziichen Kostenfaktor bedeutet. Diese Schattenmasken mit Hilfe von Laserablation frei gemacht. Als vorletzter 
sind beim Verdampfen einem thermischen Stress ausgesetzt 65 Schritt wird z. B. das blau emittierende Polymer, ganzfla- 
und daruber hinaus werden sie mit der Zeit durch die ver- chig auf das Substrat aufgeschleudert. SchlieBlich wird wie- 
dampfien Sioffe verschmutzt. Dies erfordert aufwendiges derum ganzflachig die Kathode aufgedampft. Nach dem An- 
Reinigen der Schattenmasken und den regelmaBigen Ersatz schluss der Koniakte und dem Treiben der einzelnen Pixel 
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erhalt man ein vollfarbiges OLED Display. 
[0015] Das Aufschleudern (Spin-Coating) von polymeren 
Ftlmen ist eine Technik, die hinsichtlich der Effizienz und 
Homogenitat qualitativ hochwertige lichtemittierende Poly- 
rnerfilme liefert. Des weiteren entfallt das Problem der Posi- 5 
lionierung von Tropfen, das beim Tintenstrahi-Druckverfah- 
ren auftrat. AuBerdem konnen kommerziell erhaltliche Po- 
ly mere oder Polymerldsungen verwendet werden, ohne 
diese hinsichtlich der Tropfenbildung zu optimieren oder zu 
verandem zu miissen. Daniber hinaus ist es mil der vorhan- 10 
denen Lasertechnik mbglich, Strukturen im Sub-Mikrome- 
ter-Bereich zu ablieren. Das hat zur Folge, dass ohne weite- 
res Bildschirme mit hochster Auflosung hergestellt werden 
konnen. Auch die Anwendung auf groBere Substrate ist ge- 
wahrleistet, da zum einen die Mbglichkeit besteht, die Laser 15 
uber das zu strukturierende Substrat zu scannen oder zum 
anderen die Laserstrahlen soweit aufzuweiten, dass sie uber 
das gesamte Substrat reichen. 

[0016] Das Verfahren soil anschlieBend anhand eines in 
den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 20 
erlautert werden, Es zeigen 

[0017] Fig. 1 ein fur das Verfahren vorbehandeltes Sub- 
strat eines OLED-Displays, 

[0018] Fig. 2 das OLED-Display nach deiri ersten Verfah- • 
rensschritt, 25 
[0019] Fig. 3 das OLED-Display nach dem zweiten Ver- 
fahrensschritt, 

[0020] . Fig. 4 das OLED-Display nach dem dritten Verfah- 
rensschritt, 

[0021] Fig. 5 das OLED-Display nach dem vierten Ver- 30 
fahrensschritt, 

[0022] Fig. 6 das OLED-Display nach dem funften Ver- 
fahrensschritt, 

[0023] Fig. 7 das OLED-Display nach dem sechsten Ver- 
fahrensschritt, 35 . 

[0024] Fig. 8 das OLED-Display nach dem siebten Ver- 
fahrensschritt und 

[0025] Fig. 9 das fertige OLED-Display nach dem achten 
Verfahrensschritt. _y 

[0026] Fig. 1 zeigt ein fur organische Leuchtdioden not- 40 
wendiges Glassubstrat 1, das mit einer transparenten Anode 
aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) sowie einer Lochtransport- 
schicht aus Tetraphenyldiamin (TPD) und Triarylamin be- 
schichtet ist (letztere nicht gezeigt) und auf der sich eine 
vorstrukturierte Photolackschicht 2 befindet Die Photolack- 45 
schicht 2 bildet Kan ale, in die die einzelnen lichtemittieren- . 
den Schichten (Polymere oder niedermolekularen Leucht- 
stoffe) aufgetragen werden (rot, groin und blau). Im gezeig- 
ten Fall soil die lichtemittierende Schicht ein niedermoleku- 
larer Leuchtstoff 3 sein. 50 
[0027] Zunachst wird eines der niedermolekularen 
Leuchtstoffe, z. B. der rot emittierende Leuchtstoff 3, ganz- 
flachig auf das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 2). Anschlie- 
Bend wird ganzflachig eine Kathodenschicht 4 aufgedampft 
(Fig. 3). Danach werden die Linien, in denen spater die an- 55 
dersfarbig emittierenden niedermolekularen Leuchtstoffe 
aufgebracht werden sollen, mit Hilfe von Laserablation wie- 
der frei gemacht (Fig. 4). Dabei wird die Leistung des La- 
sers so eingestelk, dass lediglich Metall der Kathoden- 
schicht 4 abliert wird, nicht jedoch die Lochtransport- 60 
schicht. Dies gilt fur alle weiteren Ablations-Schritte. Ais 
nachstes wird der zweite niedermolekulare Leuchtstoff, 
z. B. der griin emittierende Leuchtstoff 5, ganzflachig auf 
das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 5). AnschlieBend wird 
wiederum ganzflachig die Kathodenschicht 4 aufgedampft 65 
(Fig. 6). Danach werden die Linien, in denen spater der 
dritte, andersfarbig emittierende niederm'olftk'ujare LeuchjK > j 
s toff aufgebracht werden soil, mit Hilfe von*l5aWrablatioii' ' 



frei gemacht (Fig. 7). Als vorletzter Schritt wird der blau 
emittierende niedermolekulare Leuchtstoff 6 ganzflachig 
auf das Substrat 1 aufgedampft (Fig. 8). SchlieBlich wird 
wiederum ganzflachig die Kathodenschicht 4 aufgedampft 
(Fig. 9). Nach dem Anschluss der Kontakte und dem Trei- 
ben der einzelnen Pixel erhalt man ein vollfarbiges OLED 
Display. 



Bezugszeichenliste 



1 Glassubstrat 

2 Photolackschicht 

3 Leuchtstoff 

4 Kothodenschicht 

5 Leuchtstoff 

6 Leuchtstoff 



Patentanspriiche 



L- Verfahren zur Herstellung von Matrixanordnungen 
auf Basis verschiedenardger organischer leitfahiger 
Materialien, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein 
Substrat vollflachig eine Anodenschicht sowie eine 
strukturierte Photolackschicht, deren Struktur einer Pi- 
xel-Matrix entspricht, aufgetragen werden, anschlie- 
Bend eine erste Schicht eines organischen Materials 
aufgebracht und eine metailische Kathodenschicht auf- 
gedampft wird, danach mittels Laserablation in den 
Bereichen, die fur andersartige Pixel vorgesehen sind, 
die Kathodenschicht und die darunter befindliche erste 
Schicht des organischen Materials wieder abgetragen 
werden, anschlieBend eine Schicht eines weiteren, an- 
dersartigen organischen Materials aufgebracht und 
wiederum eine metailische Kathodenschicht aufge- 
dampft wird und der Vorgang der Laserablation in den 
Bereichen, die fur andersartige Pixel vorgesehen sind, 
und das Aufbringen einer weiteren organischen Schicht 
und Aufdampfen einer Kathodenschicht entsprechend 
der Anzahl der verschiedenartigen Pixel wiederholt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur die Anodenschicht ein transparentes Mate- 
rial verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass, als organisches Material eine lichtemit- 
tierende Schicht verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen Anodenschicht und den lichtemit- 
tierenden Schichten eine Lochtransportschicht aufge- 
bracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die lichtemittierende Schicht jeweils ein auf- 
geschleudertes elektrolumineszentes Polymer ist 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die lichtemittierende Schicht jeweils ein auf- 
gedampfter niedennolekularer Leuchtstoff ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lochtransportschicht aus Polyethylendi- 
oxythiophen besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lochtransportschicht aus Polyanilin be- 
steht. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lochtransportschicht aus Tetraphenyldia- 
min und Triarylamin besteht. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
; y^prucheV4adurch gekennzeichnet, dass die Kathode aus 

v LiF/AlbesteKt.^ 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus Ca/Ag 
oder Ca/Ai besteht. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus LiF/Ca/AI 5 
oder LiF/Ca/Ag besteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus Yb/Al 
oder Yb/Ag besteht. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 10 
durch gekennzeichnet, dass die Kathode aus LiF/Yb/Al 
oder LiF/Yb/Ag besteht. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leistung 
des Lasers bei der Laserablation so eingestellt wird, 15 
dass nur die Kathodenschicht und die darunter befindli- 
che organische Schicht abgetragen werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass, als Anodenmaterial In- 
dium-Zinn-Oxid verwendet wird. 20 
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